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いま Xをある集合とし， Xの部分集合を 0か
ら 1 までに対応させる集合関数mか~，






































= ~ (H(X,)-H(X;-,)) ・ m(X,) (4) 
i= I 
ここで， H(X,）は被栢分関数， 1n(X,)は栢分
変数 （ファジ ィ測度）であ る。これを分かりや
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-Fuzzy measure 
A schematic of the method of calculation for 
fuzzy integral. (An example) 
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階層 2は評価項 目2て，評価項目 1をさらに
細分化 した評価基準 とし て，ここ では三つの画
質属性 ．鮮鋭 さ ［a],粒状性 [b]， コントラ ス
ト ［c]を評定する。
最初に階層 2の各属性にそ れぞれファジィ測










m(X二）：Eachweight of hierarchy 1 (Fuzzy measure 
of hierarchy 1) [#= I. 2. 3] 
H (X,): Each score of hierarchy 1 {Score can be obtained 
on hierarchy 2) [ti= I. 2. 3] 
11 (X •a) : Each weight of hi era「chy2 (Fuzzy measure 
of hierarchy 2) [ • = a. b. c ヒ＝I.2. 3] 
H (X • a): Each score of hierarchy 2 [ * = a. b. c ヰ＝I.2. 3] 
Fig. 2 A Illustration for strucutral concept of 
hierarchical analytic integrated method 
- Hierarchical fuzzy integral: HF! -
2.実験の方法
2. 1 観察試料の作成
①評価対象の増感紙／ フ ィル ム 系 ．•UM
MAMMO  FINE/UM-MA（富土 メディカル
システム社・ 以下，UM[A]), Min-R/Min 
-RM（コダック社 ・以下， MR[B〕入 Min
-R medium/Min-RM（コダック社・ 以下，
MRm  [C])の三種類。
② 乳房ファントム ：AnthropomorphicBreast 
Phantom [Model-165] (RMI社，以下，M
-165)。
③ X線装置 ：乳房撮影用 X線装置 MGU-10
C （東芝メ ティカル社），使用した X線管は モ
リブテン焦点，公称焦点サイズは 40X40μmで，
付加フィルタは モ リブテン30μm厚。
④ 撮影条件 ：管電圧は 28kV一定とし，撮影距
離は 60cm,散乱X線除去用グリ ッド(4 : 1, 


















Table 1 The mAs values used to produce the mammo-phantom (RMI Model-1 65) radiograph, 
and relative speed of each screen/ film system 
Screen/ Film systems 
UM MAMMO FINE/UM-MA:UM [A] 
Min-R/Min-R M:MR[B] 

























② 観察者 ：診療放射線技師 7名。その撮影経
験年数は，28年 (1名），14-18年 (2名），












非常に良い＝ 5' やや良い＝ 4,















Fig. 3 A mammo-phantom (RMI Model-1 65) radio-
graph. 
a: Fibroid shadow - Fibril -
b: Ca lei fie shadow - Speck -
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Fibril [l] 0 39 0 19 
Speck [2] 0 37 0 30 



















m(Xa二）． Sharpness,m (X日：Grainines,m(Xc二）． Contrast
(# = 1, 2,3) 
m(Xa.b): Sharpness+Gra1n11ess 
m(Xa.c)・ Sharpness+Contrast 
m(Xb. c): Graininess+ Contrast 
Table 2 (b) Fuzzy measures of the each shadow on 
the mammo-phantom radiograph. 
In case of the single 
Fibril:m(X1) Speck:rn(X,) Mass:m(X,) 
0.17 0.38 0.45 
In case of the compound 
m(X,,) m (X1.，) rn(X, ") 
0 50 0 65 0 98 
Provisos 
rn(X,,l F1bnl+Speck 
m(X, cs). F1bnl+Mass 
m(X, ") Speck+ Mass 
に， Fig.2において，
最初に階層 2 （評価項目 2)の三つの画質
属性である鮮鋭さ［a], 粒状性 [b]， コント
ラスト［c]か，階層 1 （評価項目 1)の繊維








いるファジィ測度 [m(X,)] (Table 2 (b)  
と，先に求めた各注視陰影の平均評価値




[X = A, B, C,］の，それぞれの総合評価
































Table 3 Score averages of seven observers 
UM[A] MR[B] 
Shadows 
[al [b] [cl [a] [b] [cl [a] 
F1bnl [l] 3 24 2 19 3 76 3 33 3.43 2 90 3 10 
Speck [2] 3 05 2 19 3 52 3 43 3 10 2 95 2 90 
Mass [3] 2 86 2 33 3 62 3 24 3 14 3 19 3 05 
Provisos 
UM [A]: UM MAMMO FINE/UM-MA 
MR[B]: Min-R/Min-R M 




Table 4 Fuzzy numerical integration of the each shadow on the 
mammo-phantom radiograph. 














UM [A]: UM MAMMO FINE/ UM-MA 
MR [BJ: Min-R/Min-R M 





Table 5 Integrated evaluation values and normalized evaluation 





UM[A] 3 22 
MR[B) 3 19 
MRm[C] 3 00 
Provisos 
UM [A]: UM MAMMO FINE/UM-MA 
MR [BJ: Min-R / Min-R M 






. Integrated evaluation value 





3 19 2 86 
3,19 2 71 













UM [A] : 0.644であった。以下， MR[BJ ・ 





して高い獲得点を得ている こと と， UM[A]シ
ステムの平均階調度もまた，相対的に高い値を




均階調度は，UM[A]= 3.55, MR[B] = 2.90, 
MRm [CJ= 2.90であ った。 また，以上の結果
は，著者らの前研究報告［引用文献， 8）， 9)］ 


















系の NEQ (u)：雑音等価最子数 (number of 
noise-equivalent quanta (u))（写真濃度・ 1.0)
である。一般に NEQ (u)では，MTFの成分
と Wienerスペクト ルのそれとは相反する関係








































A drawing showed four the relationships 
between normalized evaluation ratio and 
screen/ film systems and system speed and 
fuzzy numerical integration. 
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3 4 5 6 7 
Spa<oal freq,ency (cycles/mm) 
10 
Number of noise-equivalent quanta (u) (NEQ 
(u) of each screen/ film system for the 
mammo-phaltom radigraphs 
が， MTFの 2乗の成分よりも大きいとき NEQ
(u)は，低空間周波数領域にビー クをもつこと
になる。 また， コントラスト （グラディエント ）
































注視陰影 （繊維状 ・石灰化状 ・腫瘤状）や画




















情報学会 ・春季大会 （大阪 ・1997.2. 1)で荒
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乳房ファントム (RMl-165)画像の階層形総合評価 く観察者用＞
ー画像読影実験のマニュアルー
(1) この実験は，乳房X線撮影時に用いる最適の増感紙 ／フィルム ・システムを選定する こ とを 目的 にして
います。
(2)その解析 ・評価の方法として！皆層形ファジィ 積分法 を適用します。 そ してシステムの総合評価をするも
のです。
(3)これから特性を異にする 3種類の増感紙 ／フィルム ・システムを観察 ・読影し，評定していたたきます。こ
の評定結果を解析テータにして，計量します。
(4)評定の方法は，乳房ファントム写真の緻維状陰影，石灰化状陰影， 腫疱状陰影の三つの模擬状の陰影に対










評点 5 4 3 2 
◎ 鮮鋭さが，"……… → 「もっとも良い」 「まあまあ良い」 「普通」 「いくらか悪い」「 もっとも悪い」
◎ 粒状性の影輩が•" → 「もっとも少ない」「まあまあ少ない」「普通」「いくらか多い」 「も っとも多い」
◎ コントラストが，・ → 「もっとも高い」 「まあまあ高い」 「普通」 「いくらか低い」 「も っとも低い」
(7)いま提示しています乳房ファントム写真は，観察に用いる X線写真の一例で，説明のためにお見せしている
ものてす。織維状陰影は，文字通り 「線状・針状の陰影」 てす。石灰化状陰影は， 「微粒状の微細な陰影」 てす。
また腫瘤状陰影は 「広がりをもった陰影」 です。一枚のX線写真で， この三つの模擬陰影をご確認下さい。
これらの陰影に対して前記しましたように，各画質属性の影饗を評定していただくわけです。また，観察距離
は一度決めましたら，原則として変更できません。こ注意願います。




(10)ご質問があれば ご遠慮なくお顕いします。いったん読影・評定に入りますと ，あらためて こ質問はお受け
てきませんのて，あらかじめこ了承下 さい。
(1)ては，読影 ・評定をお顕いします。
